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GOSSYPETIN KOMBUCHA ROSELLA (Hibiscus sabdariffa) 
Oleh : 
Muhamad Firmansyah 
Malaria adalah penyakit yang disebabkan oleh parasit plasmodium yang 
berkembang pada sel darah.Di Indonesia malaria mengalami jumlah penengkatan 
di setiap tahunnya, penanganan yang kurang tepat menimbulkan terjadinya 
resistensi terhadap obat malaria.Pemberian minuman fungsional (kombucha) 
pendamping menjadi salah satu alternatif dalam mencegah terjadinya 
resistensi.Kombcha merupakan minuman fungsional yang terbuat dari sari 
kelopak bunga rosella dan starter SCOBYyang di buat dengan di fermentasi 
selama 10-15 hari.Kelopak bunga rosella di ketahui memiliki beberapa jenis 
flavonoid seperti Hibiscetin, Gossypetin dan quercetin.Kombucha juga memiliki 
beberapa kandungan senyawa lain seperti vitmin dan beberapa jenis asam yang 
dapat meningkatkan imunitas tubuh dan imunomodulator penyakit malaria. 
Metode yang di gunakan adalah metode yang berbasis komputerisasi yang 
menggunakan aplikasi komputer, metode In silico (Autodock) dengan cara 
melakukan penambatan antara senyawa uji Gossypetin dan protein ujiTCR αβ – 
MHC II complex.Dari hasil penambatan antara senyawa Gossypetin danTCR αβ – 
MHC II complexmenunjukan kevalidan dengan terbentuknya 4 ikatan hydrogen 
serta nilai afiniti yang setabil dengan skor KI 22.21Mm dan Binding Energi 
sebesar -2.26kcal/mol serta nilai RMSD 2.58A, sehingga dapat dikatakan bahwa 
senyawa flavonoid (Gossypetin) cukup valid di gunakan untuk meningkatkan 
imunomodulatar dalam pengendalian penyakit malaria. 
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Menyatakan bahwa skripsi yang berjudul “Studi Aktivitas Sel 
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A. Penegasan judul  
Judul penelitian adalah suatu kalimat yang pertamakali di jumpai oleh 
pembaca dalam karya tulis skripsi ini, dalam upaya pemberian pemehaman yamg 
sesuai terhadap judul penelitian ini, judul skripsi ini adalah“Studi Aktivitas Sel 
Imunokompeten Pada Penyakit Malaria Dilihat dari Analisa Docking 
Senyawa Gossypetin Kombucha Rosella (Hibiscus sabdariffa)” ini harus diberi 
penegasan. Berikut penjelasan terhadap istilah dari kata yang penyusun 
perumusan judul : 
1. Sel imunokompeten 
Sel imunokompeten adalah suatu kemampuan yang diimiliki oleh 
tubuh untuk memproduksi sistem imunitas pada tubuh. Sel ini berperan 
dalam pengenalan dan  menjaga tubuh dari serangan penyakit seperti 
bakteri virus dan kerukan lainnya. Sel imunokompeten terdiri dari dua 
jenis yaitu sel T dan sel B sebagai tempat pengenalan antigen dan 
melakukan respon imun. 
2. Malaria  
Penyakit malaria yaitu suatu penyakit yang disebabkan oleh suatu 




darah merah dan mengakibatkan perubahan jumlah sel darah, penyakit 
malaria disebarkan oleh vektor nyamuk Anopheles Sp. 
3.  Kombucha Rosella 
Kombucha rosella adalah minuman herbal dari tumbuhan 
rosella yang di fermentasi dengan bantuan stater kombucha, 
kombucha mempunyai banyak kandungan seperti vitamin, alkohol dan 
berbagai jenis asam yang baik bagi kesehatan tubuh. 
4. Analisis Docking 
Analisis docking adalah sebuah analisis untuk mengetahui 
efektivitas suatu senyawa yang di lakukam dengan menggunakan 
sebuah aplikasi prangkat softwere yang dapat di gunakan untuk 
meramalkan kemampuan suatu senyawa sebagai obat. 
 
B. Latar Belakang 
Indonesia merupakan Negara beriklim tropis yang memiliki tingkat 
keaneka ragaman yang paling melimpah  di dunia, baik itu ekosistem air ataupun 
ekosistem daratan dan  terdapat berbagai macam jenis flora dan fauna yang sangat 
banyak jumlahnya. Salah  satu  keanekaragaman yang paling banyak di temukan 
adalah spesies serangga. Serangga dalam kehidupan telah banyak menghadirkan 
manfaatnya bagi kehidupan mahluk lain seperti manusia, seranggan tersebut 
seperti lebah madu, ulat sutra dan  beberapa jenis serangga  penyerbuk lain. Meski 




bagi kehidupan manusia, bahkan  ada jenis serangga yang menjadi pembawa 
beberapa penyakit bagi kehidupan, salah satunya adalah nyamuk. 
Nyamuk adalah salah satu serangga yang memiliki peran sebagai vector 
yang menularkan pengakit kepada manusia.Banyak orang yang berasumsi 
bahwasanya nyamuk adalah sumber hama penyakit bagi kehidupan. Nyamuk 
dikelompokkan sebagai serangga yang  keberadaannya sudah cukup lama di alam 
dan telah mengalami beberapa proses seleksi alam yang telah berjalan panjang 
sehungga menjadikan serangga mudah beradaptasi dengan manusia.
1
Nyamuk 
merupakan salah satu makhluk yang keberadaannya sering di anggap sebagai 
pengganggu yang sangat merugikan bagi kesehatan manusia, hewan serta 
lingkungan. Nyamuk betina menggigit dan menghisap darah pada makluk lain dan 
bahkan menjadi vector penyakit .  Nyamuk dapat ditemui dimana saja, di sudut-
sudut rumah seperti wadah penampungan air, botol bekas yang menampung air, 
selokan, gantungan  baju, kelambu bahkan tirai rumah, baik di tempat terbuka 
ataupun tertutup, gelap ataupun terang,  karna keberadaannya yang sangat 
melimpah. Nyamuk juga dikenal sebagai parasit yang menjadi  vector penyakit. 
Salah satu jenis nyamuk yang membawa atau menjadi vector penyakit adalah 
nyamuk jenis Anopheles Sp. 
Anopheles Sp. adalah salah satu jenis nyamuk yang membawa vektor 
penyakit malaria. Malaria merupakan penyakit yang banyak di temukan di Negara 
beriklim tropis yang disebabkan oleh parasit Plasmodium dan disebarkan melalui 
gigitan nyamuk, Malaria dapat disebabkan oleh 4 spesies plasmodium, yaitu 
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Wijayani LA dan Isti’anah S, “Efektifitas Larvasida Ekstrak Etanol Daun Kemangi 
(Ocimumsanctum Linn) Terhadap Larva Instar III Culexquinquefasciatus,” Biomedika 6, 








Penyakit malaria masih menjadi penyakit infeksi yang memberikan angka 
morbiditas cukup tinggi di dunia, terutama di negara-negara berkembang yang 
berada di daerah tropis.World Health Organization (WHO) mencatat pada tahun 
2015 terdapat 212 juta penderita malaria di dunia dengan angka kematian 
429.000. Di Indonesia sendiri, malaria masih menjadi masalah kesehatan 
tersendiri karena masih menimbulkan Kejadian Luar Biasa (KLB).Secara  
epidemiologi malaria adalah  penyakit menular (local spesifik), di sebagian besar 
daerah Provinsi Lampung merupakan daerah endemis nyamuk yang dapat 
menimbulkan potensi besar untuk berkembangnya penyakit malaria. Daerah yang 
banyak berkembangnya nyamuk seperti pada daerah pedesaan yang sebagian 
besar wilayahnya merupakan rawa-rawa, genangan payau di berbagai tepian 
pantai serta tambak-tambak ikan yang tidak di kelola secara baik. Di Indonesia 
desa endemis malaria berjumlah sekitar 223 desa atau sekitar 10% dari seluruh 
jumlah desa yang ada, penularan malaria di Indonesia pertahun berkisaran 0,4 / 
1000 penduduk. Pada tahun 2016, API Provinsi Lampung mencapai 0,47, dimana 
Kabupaten Pesawaran sebagai daerah endemis malaria penyumbang terbesar.
3
Di 
dalam Global Malaria Programe ditargetkan sekitar 80% penduduk dapat 
terlindungi dan penderita mendapat pengobatan Artehmisin Based Combination 
Therapy (ACT). 
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Selfi Renita Rusjdi et al., “Malaria pada masa kehamilan,” majalah kedokteran 
andalas 36, no. 2 (2012): 174. 
3
Fajar Yuwanto Arif Yudho Prabowo, Hotman Sijabat, “Profil Penyakit Malaria Pada 
Rumah Sakit Tk . IV TNI AD Bandar Lampung Profile of Malaria in The Hospital of 




Pemberian ACT digunakan sebagai kombinasi obat untuk menghindari 
terjadinya resistensi. Namun, tidak menutup kemungkinan pemberian kombinasi 
dengan ACT dapat menimbulkan terjadinya resistensi pengobatan, seperti halnya 
yang telah di temukannya resistensi terhadap ACT telah terjadi di beberapa 
Negara tetangga seperti Thailand, Kambodja dan Myanmar.
4
Oleh karena itu, perlu 
adanya penanganan ataupun solusi untuh mencegah terjadinya peningkatan 
penyakit malaria. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan cara 
memanfaatkan tumbuh-tumbuhan herbal yang banyak mengandung antioksidan 
selain itu penggunaan bahan alami juga terbilang lebih ekonomis dam mempunyai 
efek samping yang lebih rendah. 
Di Indonesia sendiri banyak berbagai jenis tumbuh-tumbuhan yang dapat 
di manfaatkan sebagai obat alternatif seperti yang telah di jelaskan dalam 
penelitian Ira  I dan Mefi M dalam jurnal “SPIRAKEL” pada tahun 2015, ada 
beberapa jenis tanaman yang dapat digunakan sebagai obat herbal dalam 
penanganan malaria diantaranya seperti : pohon kapur, tawi (buah merah), 
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Dimas Priantono dan Erni Juwita Nelwan , Asep Purnama, “Tantangan dalam Tata 
Laksana Malaria Berat di Rumah Sakit Daerah Terpencil di Indonesia Challenges in 
Providing Treatment of Severe Malaria Case in a,” Jurnal Penyakit Dalam Indonesia 4, 
no. 1 (2017). 
5
Ira Indriaty, Paskalita Bule, dan Mefi Mariana Tallan, “Dalam Pengobatan Malaria 
Secara Tradisional Study Some Medicinal Plants Which Used In Malarial,” Sprikel 7, no. 




Seperti yang di terangkan dalam surah Al-A’af ayat 58 
                     
      
”dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan seizin 
Allah; dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya tumbuh 





Tafsir Ibn Katsir menafsirkan : sesungguhnya alam yang baik yang subur 
menanamkan tumbuhan yang subur atas izin Allah, peristiwa ini adalah 
perumpamaan untuk orang muslim yang menerima nasihat lalu memanfaatkannya 
dari sebuah perumpamaan itu, dartan yang tandus ia tidak memberikan 
pertumbuhannya. Dari penafsiran ini bahwa tanaman yang tumbuh subur atas 
seizing-Nya itu merupakan tanda-tanda Kekuasaan-Nya yaitu Allah SWT dan 
tanaman yang subur akan bermanfaat bagi orang-orang yang bersyukur.
7
 
Berdasarkan ayat dan tafsir diatas, betapa indahnya apabila kita 
memahami berbagai jenis tumbuh-tumbuhan yang ada di muka bumi ini serta 
mengetahui berbagai fungsi dan manfaat dari berbagai jenis tumbuhan yang ada 
yang telah diciptakan oleh Allah SWT supaya kita senantiasa menjadi orang-
orang yang bersyukur dan lebih mengetahui kebesaran-Nya. 
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Salah satu jenis tumbuhan yang mempunyai manfaat adalah bunga 
rosella.Bunga rosella dapat di manfaatkan sebagai minuman kesehatan yang dapat 
menyembuhkan berbagai jenis penyakit seperti diuretic, diabetes dan 
hipertensi.
8
Buah rosella berbentuk bulat telur meruncing dan mengandung 
berbagai jenis kandungan fitokimia seperti pektin, anisaldehit, asam kaprilik, 
alkohol, methanol, asam askorbat, 3-metil-1-butanol dan sebagainya,  bunga 
rosella berwarna hijau kemerahan,
9
  pigmen warna merah yang dihasilkan dari 
empat senyawa antosianin. Cyanidin 3-sambubioside sebagai salah satu pigmen 
utamanya.
10
 Kelopak bunga rosella juga mengandung beberapa jenis flavonoid 
seperti quercetin, gossypetin dan hibiscetin yang dapat meningkatkan kadar sel 
plasma, hemoglobin, sel darah merah dan penurunan pada sel darah putih.
11
Selain 
itu Nerdy (2017) juga menyatakan dalam penelitiannya bahwa senyawa seperti  
quercetin, gossypetin dan hibiscetin juga dapat digunakan sebagai obat 
antimalaria yang dapat menghambat perkembangan plasmepsin I dan plasmepsin 
II.
12
Sehingga dalam penelitian ini peneliti memilih senyawa Gossypetin yang akan 
di gunakan dalam uji imunomodulator malaria untuk mengurangi terjadinya 
resistensi obat. 
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Rosella dapat diolah sebagai minuman fungsional yang berhasiat bagi 
kesehatan dengan cara diseduh seperti teh atau dengan cara di fermentasi menjadi 
kombucha. Kombucha adalah salah satu jenis minuman  tradisional yang 
dihasilkan dari proses fermentasi air teh manis selama 7 – 10 hari dengan bantuan  
simbiosis antara bakteri dan yeast yang mengandung alkohol sekitar 0,5 – 1 % dan 
pH  3 – 5,5.
13
 Kombucha teh rosella dapat  mempertahankan dan mengoptimalkan 
senyawa antosianin yang terkandung pada rosella karena Kombucha 
menghasilkan asam. Kondisi asam bersifat menstabilkan antosianin karena 
antosianin lebih stabil pada lingkungan dengan pH rendah, mikroba dalam 
kombucha dapat merubah larutan teh dan gula menjadi senyawa yang berkhasiat 
diantaranya adalah berbagai jenis asam (asam asetat, asam glukoronat, asam 
laktat, asam karbonat, asam folat, asam glukonat, asamcondroitin sulfat, asam 
hyaluronic, dan asam usnat), vitamin (B1, B2, B3, B6, B12, B15 dan C) serta 
polifenol yang berfungsi sebagai antioksidan kuat.
14
 
Melihat paparan di atas teh kombucha rosella dapat dijadikan sebagai 
minuman herbal.Belum adanya penelitian yang menyatakanbahwa  
kombucharosella efektif digunakan sebagai minuman herbal untuk memperbaiki 
sistem imun atau sel imunokompeten terhadap malaria, sehingga perlu 
diadakannya penelitian tentang efektivitas teh kombucha rosella sebagai minuman 
herbal yang dapat menghambat perkembangan sel malaria. 
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Seiring dengan perkembangan tekhnologi yang semakin maju dalam upaya 
uji dapat di lakukan dengan uji  simulasi menggunakan sebuah aplikasi yang dapat 
memprediksi atau menafsirkan hasil yang akan di dapat pada saat dilakukannya 
uji basah di laboratorium, uji In silico adalah tahab awal yang dapat dilakukan 
untuk mengetahui suatu kandungan bahan uji sebagai obat sebelum di lakukannya 
uji secara In vitro. Dewasa ini banyak penggunaan tekhnologi dalam pengujian 
salah satunya adalah dengan penggunaan tekhnologi komputer yang semakin 
berkembang. Salah satu kemajuan teknologi dalam komputer yang diperkenalkan 
yaitu In silico. In silico adalah suatu mtode yang dapat digunakan dalam proses 
merancang obat sebagai komplemen dari in vivo dan in vitro, metode In silico ini 
dapat mengembangkan peluang simulasi dan kalkulasi dalam perancangan 
pembuatan obat baru. In silico ini menerapkan disiplin ilmu dengan metode 
matematika dalam menghitung sifat molekul atau untuk mensimulasi prilaku 
sebuah molekul. 
Pada proses In silico ini melibatkan srtuktur molekul 3 dimensi berbasis 
data yang akan di tambatkan pada protein target. Penambatan ini di lakukan guna 
untuk mengetahui aktifitas dari senyawa flavonoid Gossypetin kombucha rosella 
sebagai peningkatan  sel imunokompeten malaria. Pada penambatan ini protein 
target yang di gunakan adalaah protein reseptor TCR αβ – MHC II complexyang 
banyak di temukan pada jaringan mukosa. Sel T  jenis ini memiliki preaktivasi 
yang berhubungan langsung dengan upregulasi petanda memori di awal 
perkembangan. Limfosit T sebagai pertahanan terdepan terhadap perlindungan 




organ tubuh secara fisiologi.Limfosit T juga dapat berperan dalam dalam 
penghasilan sitokin imunomodulator yang berperab dalam melindungisistim imun 




Pemilihan metode In silico ini di pilih karena metode ini memiliki 
beberapa kelebihan di bandingkan dengan penggunaan metode In vivi dan In vitro. 
Penggunaan metode ini membantu memprediksi dalam pembuatan obat namun 
masih perlu di lakukan uji lanjutan untuk membuktikan kebenaran secara uji 
laboratorium, uji menggunakan metode ini memiliki beberapa ke unggulan seperti 
waktu yang di butuhkan relative lebih singkat serta sedikit biaya yang di 
keluarkan.Berdasarkan latar belakang di atas, peneliti terdorong untuk mengetahui 
lebih dalam tentang pengaruh kombucha rosella dalam upaya penanganan malaria. 
 
C. Identifikasi dan Batasan Masalah 
1. Identifikasi masalah  
Identifikasi masalah dalam penelitian ini adalah 
a. Malaria masih menjadi penyakit infeksi terbesar terutama di 
Negara yang beriklim tropis dan dekat sumber perairan. 
b. Terjdinya resistensi penanganan malaria dengan obat. 
c. Belum adanya penelitian terhadap pemanfaat tumbuhan 
rosella sebagai minuman herbal sebgai obat terapi 
pendamping dalam penanganan malaria. 
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2. Batasan masalah 
 Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  
a. Analisa docking yang dilakukan hanya untuk senyawa 
flavonoid Gossypetin yang terdapat pada kombucha  rosella.  
b. Senyawa tersebut hanya ditambatkan pada protein target 
reseptor TCR αβ – MHC II complexyang berperan sebagai 
reseptor pada Plasmodium falcivarum.  
 
D. Rumusan Masalah  
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:  
1. Bagaimana interaksi Gossypetin  terhadap reseptor TCR αβ – MHC II 
complexsetelah dilakukan analisa docking?  
2. ApakahGossypetin  berpotensi sebagai obat anti malaria? 
 
E. Tujuan Penelitian  
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui potensi Gossypetin sebagai obat anti malaria?  
2. Untuk nengetahui interaksi antara Gossypetin  terhadap reseptor TCR αβ 
– MHC II complexsetelah dilakukan analisis Docking. 
 
F. Manfaat Penelitian  
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 




Hasil dari penelitian ini dapat menjadi informasi tambahan bagi 
mahasiswa pendidikan biologi dalam pemahaman pemanfaat suatu 
senyawa alam dan pemahaman dalam penggunaan suatu sistem aplikasi 
dalam peramalan fungsi senyawa sehingga mampu meningkatkan 
integritas dan dapat beradaptasi dengan perubahan zaman. 
2. Bagi Dosen  
Hasil dari penelitia ini dapat memberikan informasi terkait 
efektifitas suatu sentawa uji yang di uji menggunakan metode 
komputerisasi yang dapat dilakukan untuk memprediksi kemampuan 
senyawa sebelum di lakukannya uji dengan metode laboratorium serta 
dapat di jadikan bahan ajar dalam mata kuliah bioteknoligi. 
3. Bagi Jurusan Pendidikan Biologi 
Hasil penelitian ini dapat memberika informasi tambahan dan 
kepustakaan terkait efektifvitas suatu senyawa yang di uji dengan metode 
komputerisasi dan perkembangan teknologi. 
4. Bagi pembaca dan peneliti lain  
Dapat menambah wawasan dan bahan literasi guna meningkatkan 
ilmu pengetahuan dan menjadi sumber data bagi penelitian di masa 
mendatang. 
G. Kajian Penelitian Terdahulu yang Relevan 
 Berikut ini beberapa penelitian rang relevan terhadap penelitian yang 
yamg akan dilaksanakan dan menjadi bahanulasan bagi peneliti. Pertama, 




“pengaruh pemberian kombucha the rosella terhadap profil darah mencit (Mus 
musculus L.)”, dari penelitian ini di peroleh hasil yang menunjukan adanya 
peningkatan kadar sel eritrosit dan trombosit darah mencit. Kedua, penelitian 
yang di lakukan oleh Maria Ulfa  dengan penelitian yang berjudul ”Uji Aktivitas 
ImunomodulatorFermentasi The Rosella Jamur Kombucha Terhadap Poliferasi 
Sel Limfosit Mencit Galur Balb/C secara In vitro”  pada penelitian ini 
menjelaskan hasil bahwa FTRJK memiliki fungsi aktivitas imunostimulator 
terhadap peningkatan poliferasi sel limfosit pada mencit yang berpendapat 
karena adanya flavonoid dan asam organik . Ketiga, penelitian yang dilakukan 
oleh Nerdy dengan judul penelitian “Di Siliko Docking Rosella (Hibiscus 
sabdariffa L.) Calyces Flavonoid Sebagai antimalaria Terhadap Plasmepsin 1 
dan Plasmepsin 2 ”, hasil dari penelitian ini menjelaskan bahwa kandungan 
flavonoid efektif sebagai agen antimalaria yang terbukti dengan terhambatnya 
plasmepsin 1 dan plasmepsin 2 pada sel malaria. Adapun pembaharuan dalam 
penelitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas sel imunokompeten pada 
manusia yang di picu oleh adanya senyawa flavonoid (Gossypetin) pada kelopak 









A. Rosella  
Bunga Rosella (Hibiscus sabdariffa L) adalah tanaman yang berasal dari 
famili kembang sepatu.Konon tumbuhan rosella berasal dari Afrika dan Timur 
Tengah. Rosella tergolong dalam tanaman perdu yang bias tumbuh hingga 
mencapai 3-5 meter tingginya. Jika sudah dewasa, tanaman ini akan 
mengeluarkan bunga berwarna merah namun ada juga warna putih dan unggu. 
Bunga Rosella banyak dimanfaatkan sebagai tanaman hias yang juga dipercaya 
oleh masyarakat dapat digunakan sebagai obat memperlancar peredaran darah dan 
mencegah tekanan darah tinggi.
16
 
Bunga rosella secara taksonomi di klasifikasikan sebagai berikut: 
Regnum : Plantae 
Divisio : Magnoliphyta 
Kelas  : Magnoliopsida 
Ordo  : Malvales 
Family : Malvaceae 
Genus : Hibiscus 
Spesies : Hibiscus sabdariffa L. 
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Bunga rosella (Hibiscus sabdariffa) Sumber : Gambar Bunga rosella (Hibiscus 
sabdariffa) (tersedia online), https://images.app.goo.gl/FsjzrqHQhytTyuti9, 
(jum’at 10 januari 2020) 
Kandungan senyawa kimia dalam kelopak bunga rosella segar yaitu asam 
sitrat dan asam malat, Antosianin yaitu gossipetin (hydroxyflavone) dan hibiscin, 
Vitamin C dan Protein. Hasil uji fitokimia dari tanaman Rosella (Hibiscus 
sabdariffa) diketahui banyak mengandung vitamin C.  Abuan kering dari ekstrak 
kelopak rosella mengandung flavonoid seperti hibiscetine, gossypetindan 
sabdaretine.Flavonoid di akui sebagai sebagai antioksidan yang mempunyai 
beberapa khasiat kesehatan pada program diet pada manusia.Namun fungsi 




Kandungan gizi pada kelopak bunga rosella /100 gram yaitu Air, Kalori, 
Lemak, Karbohidrat, Protein, Serat, Abu, Kalsium, Fosfor, Besi, Betakarotein, 
Vitamin C, Tiamin, Riboflavin, Niasin, Sulfida dan Nitrogen. Rosella memiliki 
pigmen yang telah teridentifikasi sebagai antosianin, yaitu cyanidine-3-glukosida 
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dan delphidine-3-glukosida yang berperan penting dalam pembuatan 
makanan.Penelitian telah menunjukkan bahwa biang kasar, dan beberapa dari 
konstituen, khususnya pada antosianin dan asam protocatehchuic memiliki 
aktivitas antioksidan kuat secara in vitro dan in vivo.
18
 
Antosianin rosella memberikan kontribusi dan manfaat bagi kesehatan 
tubuh yaitu sebagai sumber antioksidan yang baik.Sianin merupakan turunan dari 
struktur kation flavium dasar yang memiliki kekurangan electron inti, umumnya 
bersifat sangat reaktif. Kecepatan kerusakan antosianin tergantung pada 
banyaknya factor seperti suhu, pH, oksigen dan asam askorbat. Metode ekstraksi 
pada antosianin rosella juga mempunyai peran utama dalam aktivitas antioksidan. 
Bnnunga rosella bermanfaat sebagai penurun kadar gula darah, anti virus, anti 
bakteri, asam urat, menghambat pertumbuhan kanker, kolestrol, hipertensi dan 
mampu menurunkan berat badan 
Kelopak bunga rosella mengandung antioksidan yang mampu 
menghambat berkumpulnya radikal bebas di dalam tubuh yang dapat 
menyebabkan timbulnya penyakit kronis seperti kerusakan ginjal, jantung 
koroner, diabetes dan kanker darah.Antioksidan mampu mengurangi terjadinya 
penuaan dini, rosella mempunyai kndungan antioksidan yang sangat tinggi pada 
bangian bunga dan daun.Salah satu senyawa yang berperan oada fungsi tersebuat 
adalah antosianin.Antosianin adalah pigmenpada tumbuhan yang dapat 
memberikan warna merah pada bunga rosella dan berperan dalam mencegah 
                                                          
18
Titilayo O Fakeye et al., “Toxic Effects of Oral Administration of Extracts of Dried 





terjadinya kerusakan pada sel akipat terpapar sinar ultra violet yang berlebihan. 
Salah satu manfaatnya yaitu dalam ,enghambat pertumbuhan sel kanker bahkan 
dapat mematikan perkembangan sel kanker tersebut. bahkan dapat mematikan sel 
kanker tersebut.
19
Rosella banyak mengandung mineral penting seperti besi, 
tembaga, kalsium, magnesium, phitocemical seperti glikosida, tannin, saponin, 




B. Starter Kombucha SCOBY (Syimbiotic Culture of Bacteria and Yeast) 
“Jamur” kombucha adalah bukan jamur sesungguhnya, dalam arti 
sebenarnya “jamur” kombucha adalah organisme yang berbentuk lembaran gelatin 
atau gel yangberwarna putih dan terbungkus selaput liat.Jamur ini merupakan 
kelompok ragi (yeast) dan bakteri. “jamur” kombu sering disebut (SCOBY) 
(Syimbiotic Culture of Bacteria and Yeast).Di dalam koloni jamur dapat 
ditemukan beberapa jenis bakteri sepertiAcetobacter xylinum, Acetobacter 
ketogenium, xyylinoides, Pichia, Gluconicum, Torulavarietas,Pediococcus Sp. 
danLactobacillus Sp. yang menghasilkan asam asetat. Ragi yang terdapat didalam 
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Jamur ragi (Yeast) secara luas telah digunakan sebagai sumber penghasil 
vitamin B kompleks, tannin dan berbagai jenis antibiotic serta hormone steroid. 
Dalam pembuatan teh kombucha jamur dan bakteri akan hidup saling 
bersimbiosis satu sama lain maka akan sangat sulit bagi organisme lain untuk 
tumbuh dan berkembang didalamnya, selain itu rasa atau kondisi asam yang 
dihasilkan dari keduanya juga dapat memperkecil kemungkinan koloni patogen 




C. Kombucha  
Kombucha adalah minuman kesehatan yang memiliki banyak sekali 
manfaat bagi kesehatan tubuh manusia, minuman ini terbuat dari seduhan yang 
dikenal sebagai kombucha. Minuman kesehatan ini sudah diketahui keberadaanya 
sejak dahulu  di Cina, Jerman dan Rusia. Kombucha juga cukup lazim di 
Indonesia, kombucha adalah hasil fermentasi menggunakan campuran larutan gula 
dengan teh dan di fermentasi dengan bantuan starter dari khamir dan bakteri yaitu 
Acetobacter. 
Kombucha adalah minuman fungsional yang dapat melancarkannya sistem 
pencernaan, antibiotik, antioksidan dan juga antibakteri.
23
Produktifitas yang 
rendah dalam fermentasi dapat menyebabkan terjadinya kerusakan produk karena 
tercemarnya organism lain (terkontaminasi). Terjadinya kontaminsa saat proses 
fermentasi akan berbahaya karena dapat membahayakan konsumen, dengan 
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melakukannya perawatan atau membuat sendiri dapat mengurangi terjadinya 
kontaminsi dengan keadaan yang seteril dan dapat di jadikan sebagai pijakan 
kesehatan yang terjamin apabila memproduksi sendiri di rumah.kombucha dapat 
di olah dengan cara merebus air dengan campuran kelopak kering bunga rosella 
yang di tambah dengan gula dan kemudian di dinginkan pada suhu ruang, setelah 
mencapai suhu ruang di tambah dengan srarter SCOBY bai yang berbentuk cair 
ataupun padat berupa padat, senuanya di fermentasi selama 10-15 hari, lama 
kelamaan the kombucha akan membentuk serat, serat yang tumbuh berupa 
selulosa hasil dari interaksi antara khamir dan bakteri selama terjadinya proses 
metabolism dan akan mengubah bentuk menjadi nata yang padat. Serat dapat di 
sebut dengan nata SCOBY, saat proses fermentasi berlangsung kombucha yang di 




D. Fermentasi Kombucha 
Kombucha mengalami fermentasi untuk memperoleh dari hasil produk 
kombucha itu sendiri.Khamir yang berada di dalam kombucha hidup bersimbiosis 
dengan bakteri.Khamir di dominasi oleh S. Apiculatuss, S. Ludwigii, Schizo 
saccharomyces pombe dan S. Cerevisiae serta beberapa jenis lainnnya. Khamir 
dan bakteri bekerja secara aerob dan akan memecahkan sukrosa menjadi fruktosa 
dan glukosa khamir akan memproduksi etanol dari gula sedangkan bakteri akan 
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Beberapa bakteri yang terdapat dalam SCOBY akan mengkasilkan asam 
laktat seperti :Streptococus, Lactobasillus, Pediococcuspada jenis Laktobacillus 
lebih banyak L. Fermentum dan L. Plantarum. Pada bakteri asam laktat suhu 
optimal dari BAL yaitu pada suhu sekitar 5,5-6.5 dan suhu minimal 4,5 bakteri 
akan bekerja, namun beberapa jenis bakteri akan bertahan hidup pada pH asam 
dari jenis Lactcillus, sedangkan beberapa jenis bakteri dalan SCOBY tidak dapat 
hidup pada Ph asam. BAL tidak kalah penting kemampuannya dalam membantu 
proses fermentasi glukosa yang di bedakan menjadi 2 jenis yaitu hemofermentatif 
dan heterofermentatif. BAL hemofermentatif memiliki kemampuan mengubah 
seluruh glukosa menjadi asam laktat.
26
 
E. Kandungan Kombucha 
1. Vitamin B1  
Tiamin (vitamin B1) berperan dalam metabolisme karbohidrat 
yang akan membentukan ATP. Kekurangan vitamin B1 mengakibatkan 
penyakit beri-beri.vitamin B1 di temukan dalam tubuh dengan jumlah 
sedikit, tersimpan pada hati, otak, ginjal dan otot. Vitamin B1 dapat 
berperanmenjadi koenzim dalam reaksi yang akan menghasilkan ATP.  
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2. Vitamin B2 
Vitamin ini di gunakan pada saat proses pembentukan asam amino, 
lemak dan karbohidrat yang dapat menghasiklan energy. Kelebihan 
vitamin ini akan ikut di larutkan bersama dengan urin yang akan member 
warna kuning kehijauan pada urin. 
3. Vitamin B3 
Niasin di butuhkan pada saat proses metabolism sedang 
berlangsung dan akan menghasilkan ATP. Vitamin ini di butuhkan lemak 
dan dapat mengurangi kadar lemak.  
4. Vitamin B6  
Piridoksin diperoleh dari tumbuhan, jika berasal dari hewani yaitu 
peridoksamin, perodoksal. Vitamin ini sebagai suplemen khususnya pada 
lansia, vitamin B6 menyerap  piridosin berada pada sistem pencernaan. 
5. Vitamin B12  
Vitamin dengan bantuan asam folat berperan dalam proses 
metabolism antara seel dalam tubuh.kekurangan vitamin ini membuat 
perkembangan tubuh menjadi lambat yang di tandai dengan anemia.  
6. Asam folat 
Asam folat merupakan keluarga vitamin B dari senyawa alami 




sel darah, memperbaiki luka, pembentukan dan sangat penting untuk 
pembentukan DNA dan RNA.
27
 
7. Asam Glukoronat 
Asam glukoronat dihasilkan oleh hati, berperan dalam proses 
pengikatan racun logam berat dan akhirnya lemak akan larutr dengan air 
yang di keluarkan bersamaan dengan urin. 
8. Asam glukonat  
Asam glukonap pada kombucha berperan   dalam meengawetkan 
makanan di dalam tubuh. 
9. Asam Asetat  
Asam asetat (asam cuka) merupakan asam yang paling banyak 
terdapat dalam kombucha yang memberikan rasa asam pada kombucha, 
berperan dalam pengikat racun yang diubah menjadi larut air(ester)  dan 
dikeluarkan bersama urin. 
10. Asam Laktat 
Asam laktat dalam tubuh manusiaberperan  mencegahtumbuhnya 
sel kanker, kombucha memilki kandungan asam laktat yang sangat 
tinggi, Kombucha dapat digunakan untuk menngobati kanker karna dapat 
meningkatkan kandungan asam laktat dalam tubuh. 
11. Acetaminophen (Paracetamol) 
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12. Asam amino esensial 
 Berperan dalam pembangunan protein dan berfungsi dalam 
menggantikan begian sel yang rusak  dalam tubuh dan di golongkan dela  
jenis vilin tehrionin, leusin dan lisin.  
13. Enzim  
Enzim adalah bahan organik yang membantu melancarkan 
metabolisme zat di dalam tubuh. 
14. Antibiotic tertentu 
Antibiotic berperan dalam mempengaruhi pertumbuhan bakteri 
jahat yang mencemari   starter kombucha SCOBY. Dan berpera dalam 
pengawetan sehingga cairan kombucha tidak mudah basi dan rusak. 
 
F. Kombucha Sebagai Imunomodulator 
Sistim imun atau sistem kekebalan tubuh merupakan suatu mekanime 
pertahnan tubuh terhadap respon yang berasal dari luar tubuh, saat terjadinya 
serangan antign akan menstimulasi system kekebalan tubuh dan akan member 
perlindungan pada tubuh dari gangguan mikroorganisme seperti virus, bakteri, 
jamur atau penyebab lainnya. Sistim imun dalam tubuh di golongkan menjadi tiga 
jenis yaitu sebagai pertahanan, sebagai keseimbangan fungsi tubuh dan sebagai 
pengganti (surveillance immune system) berperan dalam menghancurkan sel yang 
bermutasi atau ganas. Imunomodulator ikut berperan dalam memperbaiki system 
imun yang rusak dengan cara stimulasi (imunostimulan) yaitu menormalkan 




imunostimulan yaitu imunostimulan biologis (sitokinin, antibodi monoclonal, 




Banyak tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai imunomodulator, salah 
satunya adalah rosella yang telah difermentasi menggunakan yeast dan bakteri 
selama 10-12 hari.Beberapa spesies dari yeast dan bakteri asam laktat diketahui 
berpotensi sebagai probiotik seperti Acidophillus dan bifidobacteria.Metabolit 
yang dihasilkan dalam fermentasi kombucha sangat bermanfaat bagi kesehatan 
tubuh, antara lain; asamasetat, asam glukonat, asam glukoronat, asam laktat, asam 
kondroitin sulfat, asam hialuronat, asam-asam amino, vitamin C , vitamin B dan 
lainsebagainya. Kombucha merupakanpenyeimbang metabolik (membantu 
beberapa organ tubuh untuk bekerjabersama secara sinergis) yang efektip, sebagai 
probiotik (mendukung pertumbuhan bakteri yang menguntungkan dalam saluran 
pencernaan), sebagai adaptogen (menyeimbangkan beberapa prosesuntuk 
mengeluarkan senyawa asing), dan merupakan agensia detoksifier sehingga dapat 
di katakana bahwa kombucha dapat berfungsi sebagai imunomodulator.
29
 
Imunomodulatar merupakan suatu  senyawa yang dapat meningkatkan 
mekanisme defensi tubuh baik secara spesifik ataupun non-spesifik. Indikator ini 
biasanya sedikit sekali kerja antigennya, namun sebagian besar berperan sebagai 
mitogen, yaitu menambah poliferasi sel yang berperan sebagai imunitas. Sel yang 
di tuju adalah granulosit, makrofag, limfosit T dan limfosit B yang bekerja 
sebagai pertahanan seluler.Reseptor sel T adalah kompleks protein yang di 
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temukan pada permukaan sel T yang bertanggung jawab untuk mengenali 
fragmen antigen.Pengikatan antara TCR dan peptide antigen mempunyai nilai 
afinitas yang relatif rendah dan berdegradasi. TCR terdiri dari dua rantai protein 
yang berbeda, pada manusia 95% sel t TCR terdiri dari rantai  Tᵅᵝ dan 5% sisanya 
terdiri dari sel Tᵧᵟ. Ketika TCR terlibat dengan antigen peptide MHC limfosit T di 
aktifkan melalui tranduksi sinyal sel T naïf akan aktif dan menghasilkan Th0. Th0 
yang telah terbentuk aktif dan berpoliferasi menjadi Th1 dan Th2 untuk 






1. Definisi malaria  
Malaria adalah penyakit yang disebabkan olehgangguan  parasit 
Plasmodium yang hidup dan berkembang biak dalam sel darah merah dan 
dapat menyebabkan terjadinya perubahan jumlah sel darah. Malaria di 
Indonesia disebabkan oleh lima jenis spesies Plasmodium yaitu, 
Plasmodium falciparum, Plasmodium vivax, Plasmodium ovale, 
Plasmodium malariae dan Plasmodium knowlesi yang baru di temukan 
pada tahun 2012 di daerah Kalimantan,
31
  plasmodium itu sendiri adalah 
mahluk hidup ber sel satu yang tergolong kedalam kelompok protozoa 
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yang disebarkan oleh gigitan nyamuk Anopheles Sp. nyamuk ini berperan 
sebagai vektor plasmodium untuk berkembang didalam tubuh inang.  
Penyakit malaria menyerang berbagai kelompok baik individu 
muda ataupun tua, laki-laki ataupun perempuan. Orang yang terjangkit 
penyakiy malaria akan memiliki gejala yang dirasakan seperti demam, 
menggigil, berkeringat, mual atau muntah dan sakit kepala. Seseorang 
yang mengalami gejala klinis tersebut harus melakukan pemeriksaan darah 
di laboratoriun. 
Malaria di akibatkan karena berkembangnya plasmodium di dalam 
darah.Siklus hidup Plasmodium Sp. dimulai ketika manusia tergigit oleh 
nyamuk Anopheles dan mengeluarkan sporozoit. Sporozoit akan masuk 
dalam hati dan berubah menjadi skizon. Skizon akan pecah, mengeluarkan 
merozoit dan mulai untuk menginfeksi eritrosit. Pada siklus eritrosit, 
Plasmodium sp. akan mendegradasi hemoglobin dan menyebabkan 
perubahan bentuk dari eritrosit yang diinvasinya sehingga memicu spleen 
atau limpa untuk menghancurkan eritrosit yang akan berdampak pada 
terjadinya penurunan kadar hemoglobin.
32
 
Pada saat plasmodium menginfeksi darah plasmodium akan 
berkembang dan merangsang pecahnya skizon, seiring dengan pecahnya 
skizon darah maka akan memicu keluarnya berbagai antigen. Antigen 
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akanmerangsang sel-sel makrofag, monosit atau limfosit yang 
mengeluarkan berbagai macam sitokin. Pada  sirkulasi darah ditemukan 
sel neutrofil, eusinofil, basofil, sel T, Sel B, sel Natural Killer (NK), sel 
darah merah dan trombosit. Setiap sel darah mempunyai fungsi yang 
berbeda-beda. Limfosit terdiri dari dua sub bagian yaitu sel limfosit B dan 
T.  
Sel limfosit B berperan dalam sistem imun spesifik humoral yang 
membunuh mikroba.Limfosit B mulai bekerja pada awal sporozoit 
terinokulasi ke dalam tubuh penderita.  Limfosit T  yang merupakan 60-
80% dari keseluruhan sel limfosit bekerja pada sistem imun seluler yang 
berfungsi untuk pertahanan terhadap parasit, virus, jamur dan keganasan. 
Dengan adanya infeksi plasmodium sebagian besar sel T yang terdiri dari 
40-60% sel T helper 1 (Th 1) melakukan fungsi imunitas terhadap adanya 
infeksi
. 
Peningkatan limfosit terjadi  sebagai tanda semakin ganasnya 
parasit dalam tubuh penderita. Kompleksnya respon imun terhadap infeksi 
parasit tampak jelas pada infeksi malaria, karena respon imun pada setiap 
stadium sangat khas dalam siklus hidup malaria
.33
 
Pathogen yang masuk kedalam tubuh merupakan subjek yang di 
deteksi oleh sel darah putih fagositosik, sel darah putih mengenali dan 
menelan mikroba-miktoba yang menyerang, menjebaknya didalam 
vakuola.Sel-sel fagositosik yang paling banyak ditemukan di dalam 
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mamalia adalah nourofil, sinyal dari jaringan yang terinfeksi mikroba 




Sedangkan berbagai molekul asing yang masuk kedalam darah akan 
dikenali secara spesifik oleh limfosit yang kemudian melajukan respon 
dari limfosit(antigen). Sel B dan sel T mengenali antigen memanfaatkan 
reseptor spesifik-antigen yang berada di dalam membrane plasmanya. 
Penggalanganreseptor  antigen ke antigen-spesifik melajukan pristiwa-
pristiwa yang memicu dan mengaktivasi limfosit. Sel B atau sel T yang 
teraktivasi akan memperbesar respon dengan membelah berkali-kali  dan 
membentuk dua tipe klona 
a. Sel efektor, berumur pendek menyerang antigen dan pathogen apa 
pun yang menghasilkan antigen tersebut 
b. Sel ingatan berumur panjang namun jumlahnya lebih sedikit 




2. Jenis-jenis penyakit malaria  
Malaria di bedakan menjadid beberapa jenis seperti : 
a. Malaria Falsiparum (Malaria Tropika) 
  Malaria jeneis ini adalah malaria paling hebat yang banyak 
menyebabkan kematian dan sangat berpotensi dalam menimbulkan 








penyakit mikrivaskular yang di akibatkan karna infeksi yang di 
sebbkan oleh Plasmodium falciparum.Gejala yang timbul berupa 




b. Malaria Vivax (Malaria Tertiana) 
Malaria vivax terjadi karena adanya infeksi parasit 
Plasmodium vivax.Gejala yang timbul adalah demam yang 
berulang dengan interval bebas demam selama 2 hari. 
c. Malaria Malariae (Malaria Quartana) 
Di sebabkan karna infeksi parasit Plasmoduim 
malariae.Dengan  gejala demam yang berulang dengan interval 
waktu 3 hari.  
d. Malaria Ovale 
Malaria jenis ini disebabkan oleh infeksi parasit 
Plasmodium ovale dengan gejala yang timbul adalah demam yang 
berulang dengan interval bebas demam selama 2 hari. 
e. Malaria Knowlesi 
Di Indonesia, malaria jenis ini tergolong jenis malaria yang 
baru di kenal dengan gejala demam berupa demam yang berselang 
atau terputus-putus, juga dapat terjadi secaraberkelanjutan. Di 
sebabkan oleh infeksi parasit Plasmodium knowlesi. 
3. Pengobatan malaria  
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Pengobatan malaria yang dianjurkan saat ini dengan pemberian 
ACT.Pemberian campuran ini untukmeningkatkan efektifitas dan 
mencegah terjadinya resistensi.Pengobatan malaria tanpa masalah dengan 
pemberian ACT seca raoral. Malaria akut diobati dengan  cara menginjeksi 
artesunat dilanjutkan dengane pemberian ACT secara oral. Di samping itu 
diberikanprimakuin sebagai gametosidal dan hipnozoidal. 
a. Malaria falsiparum dan Malaria vivaks 
Penanganan malaria falsiparum dan vivaks dewasa 
inimenggunakan ACT ditambah primakuin. Kadar ACT untuk 
malaria falsiparum setara dengan pengobatan malaria vivaks, 
Primakuin untuk malaria falsiparumdiberikan hanya pada hari 
pertama  pada dosis 0,25 mg/kg BB, sedangkan pada malaria 
vivaks di berikan selama 14 hari dengan dosis 0,25 mg /kgBB. 
b. Pengobatan malaria vivaks yang relaps (kambuh) 
  Penanganan malaria jenis ini adalah dengan cara pemberian 
resimen ACT dan di tambah dosis primakuin 0,5 mg/kgBB/hari 
c. Pengobatan malaria ovale   
Pengobatan menggunakan ACT berupa DHP di tambah 
dengan primakuin yang di beri selama 14 hari.Dosis yang di 
gunakan seperti penanganan malaria vivaks. 
d. Pengobatan ,alaria malarie  
Penanganan malaria jenis ini dengan cara memberikan ACT 




dengan dosis pada penanganan malaria lainnya namun tidak di 
tambahkan dengan primakuin 
e. Pengobatan infeksi malaria campuran p. falciparum dan p. vivaks/ 
p. ovale  
Pengobatan di lakukan dengan pemberian ACT selama 3 
hari dengan tambahan primakuin dengan dosis 0,25 mg/kgBB/hari 
selama 14 hari. 
 
H. Plasmodium 
Plasmodium adalah sebuah parasit yang hidup dilalam inang seperti 
manusia, plasmodium hidup dan berkembang biak di dalam darah.  Plasmodium 
masuk ke dalam darah melalui gigitan nyamuk betina Anophales.Plasmodium 
mempunyai siklus hidup yang sangat kompleks, Di dalamusus nyamuk terjadi 
siklus seksual parasit dengan pembuahan gamet makro dan mikro dan 
berkembang menjadi motilzigot yang disebut dengan ookineto. Ketika pada 
tahap sporozoit akan berpindah dan berada dikelenjar ludah vektor yang akan 
masuk kedalam host vertebrata melalui gigitan, Sporozoit bertranslokasi ke hati 
dan menembus didnding hepatosit. Di dalam hati sporozoit Plasmodium 
berdormansi (hipnozoid). Dari hepatosit parasit akan berkembang biak menjadi 
ribuan merozoit yang akan menyerang sel darah merah, pada fase ini parasit 
akan tumbuh membesar dari bentuk cincin menjadi bentuk trofozoit dewasa. 
Pada saat berkembang pada tahap skizon, parasit akan membelah beberapa kali 




merah melalui saluran darah menuju ke sel darah yang baru. Merozoit akan 
mengulangi siklus secara terus menerus, namun sebagian besar merozoit 
berubah menjadi bentuk jantan atau betina (gametosit) di dalam sel darah, yang 
kemudian akan di ambil oleh nyamuk betina melalui gigitan.
37
 
Berikut adalak klasifikasi plasmodium : 
Kingdom : Protista  
Filum : Apicomplexa  
Kelas : Aconoidasida  
Ordo : Haemosporida  
Famili : Plasmodiidae  
Genus : Plasmodium  
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I. In silico   
TerminologyIn silico berasal dari logam utama dari penyususnan suatu 
komputer (Chip) yang terbuat dari silica (Si).Secara sederhana In silico adalah 
suatu metode yang di ginakan untuk mengupayakan suatu kondisi dengan cara 
simulasi berbasis computer yang menggunakan program aplikasi perangkat 
softwere tertentu. Metode In silico lebih di pilih di banding dengan metode in 
vivo dan in virto untuk membantu dalam menentukan hipotesa terhadap suatu 
aktivitas senyawa (logan). Karena kedua jenis metode tersebut terbilang sulit 
untuk di jelaskan secara sederhana serta memputuhkan waktu yang lebih 
panjang sserta biaya mahal.
39
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TeknikIn siliko dapat di kelompokkan berdasarkan pemodelan 
khususdari pengenalan suatu molekul dan jenis alogaritma yang di gunakan 
dalam pencarian sebuah data. Apabila bentuk tiga dimensi suatu molekul telah 
di ketahui maka dapat dilakukan deteksi In silico berbasis struktur, hal ini 
dilakukan dalam memperkecil pustaka kimia yang harus di selidiki, sehingga 
tidak perlu diragukan bahwa metode ini sangat bermanfaat untuk menentukan 
prosespenemuan obat dimasa akan dating. Beberapa jenis program yang dapat 
di pakai dalam pendeteksian In silico diantaranya : DOCK, GOLD, ICM, 
FRED, SLIDE, GLIDE, FlexX, LiganFit, dan Surflek. 
Jangkauam studi In silico cukup lias di antaranya: 
1. Molekular docking,Metodekomputerisasi ligan obat yang di berikan 
terhadap protein target 
2. Formasi kimia, pendekatan antara aktivitas dan struktur kimia suatu 
bahan. 
3. Bioinformatika, pendekatan target obat yang berasal dari sumber data 
genom.  
4. Biofisika dan pemodelan neurokimia yang silit di jelaskandengan 
metode yang lain.  
5. Virtual ligan screening, untuk menentukan senyawa yang bermanfaat 




6. Virtual affinity profiling, untuk menempatkan senyawa dengan aktifitas 
paling stabil pada target.
40
 
Prinsip utama dalam pendekatan metode In silico adalah dengan melakukan 
penambatan antara ligan senyawa obat kepada molekul target. Penggunaan 
metode ini pada bidang ilmu farmasi hanya di gunakan dalam menafsirkan 
kemugkinan suatu aktivitas yang di hasilkan oleh suatu senyawa. Metode ini juga 
perlu pembuktian dengan uji lain sebagai penguat bukti aktivitas suatu senyawa.   
J. Aplikasi penunjang In silico 
1. GOLD  
GPLD (Genetic Optimization for Ligan Docking) merupakan 
sebuah perangkat softwere dalam  mengetahui fleksibilitas ligan  saat 
berikatan pada molekul.GOLD menggunakan genetic algoritm (GA) 
dalam mencari pengikatan ligan terbaik.GOLD mempunyai dua fungsi 
penilaian yaitu GOLD score dan chem.score. penilaian GOLD score 
meliputi tiga asper penilaian yaitu ikatan hydrogen yang terjadi antara 
ligan dan protein, ikatan van der wals antara suatu ligan dengan protein 
serta energy ketegangana internal ligan. GOLD score tidak memakai 
setruktur atom, muatan parsial ataupun dipole ikatan dan  karna itu GOLD 
score bergantung pada penggunaan tipe atom dan hubungan molekul untuk 
menyimpulkan karakteristik atom. Sedang Chamscore diturunkan sebagai 
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alat prediksi ikatan yang memiliki parameter regresi terhadap konstanta 
ikatan antara ligan dan protein dalam literature. 
2. PyMOL 
PyMOL pertama kali diperkenalkan pada era 1999 yang di rancang 
sebagai alat yang dapat mengvisulisasikan komformasi  bertingkat dari 
struktur tunggal, antarmuka dengan menggunakan program eksternal. 
PyMOL dapat di akses dengan mudah  atau dengan kata lain aplikasi ini 
dapat secara laangsung di gunakan oleh para peneliti untuk menentukan 
kemampuan suatu senyawa serta untuk memahami lebih lanjut struktur 
molekul.  
3. Autodock  
Autodock adalah salah satu aplikasi yang berperan dalan proses 
virtual scrining dan dicking molecular. Autodock banyak di gunakan 
dalam berbagai kebutuhan, tujuan akhir penggyunaan Autodock adalah 
untuk mengetahui manafsirkan terbentuknya suatu ikatan ataupun afinitas 
suatu senyawa ligan uji dengan reseptor target.Autodock mempunyai 
kelebihan yang terletak pada penempatan struktur pada grid box secara 







                                                          
41
Rifai, “Penapisan in silico Antimalaria dari Basis Data Tanaman Obat Indonesia 




K. Komponen pada Autodock 
1. Makromolekul (protein target) 
Makromolekul adalah molekul yang sangat besar, seperti protein, 
asam nukleat, lipid dan karbohidrat, makromolekul terdiri ribuan atom 
yang terhubung secara kovalen.dalam uji makromolekul sering perperan 
sebagai agen target yang di gunakan untuk mengetahui kandungan suatu 
senyawa. 
2. Senyawaa uji (ligan) 
Ligan adalah molekul sederhana kompleks yang bersifat sebagai 
donor, ligan akan memberikan pasangan elektronnya kepada atom yang 
tidak mempunyai ikatan. Dalam uji ligan berperan sepagai bahan uji yang 
akan di lihat kemampuannya dalam mengendalikan suatu molekul atau 
senyawa lainnya.   
3. Nilai RMSD 
RMSD (Root Mean Square Deviation) adalah parameter yang di 
gunakan dalam mengevaluasi parameter dari proses docking yang 
berjalan, dengan kata lain nilai RMSD adalah nilai yang di gunakan 
untuk menentukan kesesuaian posisi ligan uji dengan ligan alami. Nilai 
RMSD juga menggambarkan seberapa besar konformasi ligan sebelum 
dan sesudah di lakukan uji pada ligan. Metode docking dapat di katakana 
reliable (valid) apabila nilai RMSD ≤ 2 Å, yang berarti semakin kecil 
nilai RMSD maka semakin dekat jarak atau posisi antara ligan uji dengan 




4. Binding energy dan Konstanta inhibisi (Ki) 
Binding energy dan Konstanta inhibisi adalah parameter yang di 
amati untuk mengetahui afinitas pengikatan yang terjadi pada saat uji 
docking. Afinitas pengikatan adalah aspek penilaian penting dalam pada 
intraksi ligan dan protein. Afinitas pengikatan yang semakin kecil 
menandakan senyawa membutuhkan energy yang sedikit untuk melakuka 
pengikatan secara eksperimental skor binding energy berikatan langsung 
dengan dengan nilai Ki, hal tersebut sesuai dengan persamaan ΔG = -RT 
In Ki, nilai binding energy dilihat untuk menentukan kemampuan 
senyawa dalam memghambat kerja protei. Hasil docking senyawa uji 
derivat stabil menunjukan keseluruhan senyawa uji ˂0 kkal/mol.
42
 
5. Ikatan yang terbentuk 
Di antara bebbagai jenis ikatan, ikatan hydrogen adalah ikatan 
yang sangat penting dalam kimia.Ikatan hydrogen terrbentuk ketika atom 
hydrogen yang berikatan kovalen antara dua atom yang mempunyai 
keeliktronegatifan.Contoh sederhana yang sering di temui adalah ikatan 
hydrogen yang terjadi antara atom H dengan atom N dan O (NH3 dan 
H2O).
43
 Dalam docking ikatan hydrogen di gunakan untuk mengetahui 
kemampuan suatu ligan dalam menggendalikan protein, semakin 
banyakmikatan hydrogen yang terbentuk maka akan semakin baik 
aktivitas suatu ligan.
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